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On (57) Abstract: The invention relates to die electrolytic treatment of conducting plates and films LP wherein a method and a device 
are used in which plates and films are transported by a treatment unit and tfaeietiy brought into contact with a treatment liquid (3). 
^ The plates and the films are transported past at least one electrode arrangement consisting of cathode poled electrodes (6) and anode 
O poled electrodes (7). Said cathode and anode. poled electrodes are brought into contact with said treatment liquid. Said ca&ode poled 

O electrodes and anode electrodes are connected to an electtical source/voltage source (8) in such a way that electricity flows through 
said electrodes and electrically conducting surfaces (4). 
^ [fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Zur elektrolytischen Behandiung von Ldtezplanen und -folien LP weiden ein Verfahren und eine Voziicfa- 
ning eingesetzt, bei denen die Flatten und Folien duich eine Behandlimgsanlage tiansponiert imd dabd mil Behandlungsfliissigkeit 
(3) in Kontakt gebracht warden. Die Flatten und Folien wexden wShrend des Transpoites an mindestens einer Qektzodenanardnung, 
jeweils bestehend aus kathodiscb gepolten Elektroden (6) und anodisch gepolten Bektroden (7), voTbeigefmm, wobei die kalhodisch 
und anodisch gepolten Elektroden ebenfalls mit der Behandlungsfltissigkeit in Kontakt gebracht werden. Die kalfaodisch gepolten 
ElektToden und die anodisch gepolten Elektroden werden mil einer Strom/Spannungsquelle (8) veibunden, so daS ein Strom durcb 
die Elektroden und die elektziscfa Idtfiihigen ObeiflSdien (4) flieBt 
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Verfahren und Vorrichtung zum eiektrolytischen Behandein von elektrisch 
ieitfahigen Oberflachen von gegeneinander vereinzelten Flatten- und Fo- 
lienmateriaistucken sowie Anwendungen des Verfahrens 

5 Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vonichtung zum eiektrolytischen 
Behandein von elektrisch Ieitfahigen Oberflachen von gegeneinander verein- 
zelten Flatten- und Folienmaterialstucken und Anwendungen des Verfahrens, 
1 0 insbesondere zur Hersteliung von Leiterplatten und Leiterfoiien. 

Zur Hersteliung von Leiterplatten und Leiterfoiien werden galvanotechnlsche 
Prozesse eingesetzt, urn entweder Metall abzuscheiden Oder andere elektrolyti- 
sche Behandlungen durchzufQhren, beispieisweise MetailStzverfahren. Seit 
1 5 etiichen Jahren werden zu diesem Zweck sogenannte Durchlaufaniagen einge- 
setzt, in denen das Material in horizontaler Richtung transportiert und wShrend 
des Transportes mit Behandlungsfiussigkeit in Kontakt gebracht wird. 

Eine derartige Durchlaufanlage ist beispieisweise in DE 36 234 481 A1 be- 
20 schrieben. Diese Aniage weist Anoden. Stromzufuhrungen zu den zu beschich- 
tenden Leiterplatten sowie Transportmittel auf. Die Transportmittel sind als eine 
endlos umlaufende, angetriebene Reihe einzelner Klammem ausgebildet, wel- 
che die SeitenrSnder der Leiterplatten fest halten und in der Transportrichtung 
bewegen. Qber diese Klammem wird Strom auf die Leiterplatten geleitet Hier- 
25 zu werden die Klammem Qber Burstenanordnungen mit Strom versorgt 

Eine andere Art der elektrischen Kontaktierung und des Transportes der Leiter- 
platten in einer Durchlaufanlage ist in DE 32 36 545 C3 beschrieben. Anstelle 
von Klammem werden in diesem Faile Kontaktrader eingesetzt. die auf den 
30 bewegten Leiterplatten abrollen und auf diese Weise elektrischen Kontakt zu 
den Leiterplatten herstellen. 
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Beide Aniagen mussen aufwendig konstruiert werden, urn die zum Teil grolien 
MetaHisierungsstrome auf die Leiterplatten ubertragen zu kSnnen. Fur sehr 
hohe Metallisierungsstrome bestelien noch keine befriedigenden Losungen, da 
an den Kontakten (Klammem, Kontaktradern) grundsatzlich Kontaktwiderstan- 
5 de auftreten, so dafi sich die Kontaktstellen durch den StromfluG mitunter sehr 
stark em^men k5nnen und die kontaktlerte MetailflSche beschSdigt werden 
kann. Dieser Nachteil zeigt sich insbesondere bei solchen zu behandetnden 
Materiaiien, die, wie bei Leiterplatten und Leiterfolien, auf einer isolierenden 
Kernschicht eine sehr dQnne Leiterschlcht, meist aus Kupfer, aufweisen. Diese 

1 0 dunne Schlcht kann bei Anwendung ausreichend groBer StrSme leicht "durch- 
brennen". Die Vorrichtung der DE 36 32 545 C3 weist noch den weiteren Nach- 
teil auf, dafi sich Metall auch auf den KontaktrSdem abscheidet und die Metall- 
schicht Insbesondere auf den Lauffiachen Probleme bereiten kann. Nur durch 
einen Ausbau der RSder und eine nachfolgende Entfemung der abgeschiede- 

1 5 nen Metallschicht kann dieses Problem behoben werden. 

Ein grundsatzlicher Nachteil dieser Von-ichtung besteht darin, daB lediglich 
ganzfiachig leitfahige Oberflachen elektrolytlsch behandelt werden konnen, 
nicht jedoch elektrisch gegeneinander isolierte Strukturen. 

20 

Als L6sung zu letzterem Problem ist in WO 97/37062 A1 ein Verfahren zum 
elekfrochemischen Behandein von elektrisch gegeneinander isolierten Berei- 
chen auf Leiterplatten vorgeschlagen worden. Danach werden die mit der Be- 
handlungsiasung in Kontakt gebrachten Leiterplatten mit stationSren, von einer 
25 Stromquelle gespeisten Burstenelektroden nacheinander in Kontakt gebracht, 
so dafi ein elektrisches Potential an den einzelnen elektrisch leitfahigen Struk- 
turen aniiegen kann. Zwischen die vorzugsweise aus Metalldrahten gebildeten 
BQrsten und zwischen den BQrsten angeordnete Anoden wird ein elektrisches 
Potential angelegt 

30 

Diese Vorrichtung weist den Nachteil auf, da& die BQrsten innerhalb sehr kurzer 
Zeit vollstdndig mit Metall Qberzogen werden. da etwa 90 % des Metalis auf 
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den Bursten abgeschieden wird und nur 10 % auf die zu metallisierenden Be- 
reiche. Daher mussen die Bursten bereits nach i<urzer Betriebszeit wieder vom 
Metaii befreit werden. Hierzu mussen die BQrsten wieder aus der Vorrichtung 
ausgebaut und vom Metall befreit werden, Oder es sind aufwendig Iconstruierte 
Einrichtungen vorzusehen, mil deren Hilfe das Metall auf den BQrsten durch 
elektrochemische Umpolung der zu regenerierenden BQrsten wieder entfemt 
wird. AuBerdem kdnnen die BQrstenspitzen feine Strukturen auf den Leiterplat- 
ten leicht schSdigen. Dabei verschieiUt das Burstenmaterial ebenfalls schnell, 
indem feinste Tellchen abgerieben werden, die in das Bad gelangen und dort 
zu Storungen bei der Metallisierung fuhren. Insbesondere zur Metallisiemng 
von sehr kleinen Strukturen. beispielsweise solche mit einer Breite bzw. Lange 
von 0,1 mm. mQssen BQrsten mit sehr dunnen DrSliten eingesetzt werden. 
Diese verschleiBen besonders schnell. Von den verschllssenen BQrsten stam- 
mende Partikel gelangen dann in das Bad und in die LScher der Leiterplatlen 
und veairsachen erhebiiche StSrungen. 

Bei anderen bekannten Verfahren zur Metallisierung von elektrisch isolierten 
Strukturen auf Leiterplattenmaterial werden stromlose Metallisierungsprozesse 
genutzt. Allerdings sind diese Verfahren langsam, aufwendig In der Verfahrens- 
fOhmng und teuer, da groBere Mengen an chemischen Stoffen verbraucht war- 
den. Die verbrauchten Stoffe sind haufig umweltschadlich. Daher vemrsachen 
sie bei der Beseitigung weitere erhebiiche Kosten. AuBerdem ist nicht gewahr- 
leistet, daB nur die elektrisch leitfShigen Strukturen metallislert werden. Es wird 
oft beobachtet. daB sich in diesem Falle das Metall auch auf den dazwischen 
liegenden elektrisch isollerenden OberflSchen abscheidet und zu AusschuB 
fOhrt. 

Zum elektrolytischen Atzen. Belzen und Metaliisieren von Metallbandern und 
MetalldrShten sind Verfahren bekannt, die ohne elektrische Kontaktierung der 
Binder und Drahte auskommen: 
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In EP 0 093 681 B1 ist ein Verfahren zum kontinuierlichen Beschichten von 
DrShten, Rohren und anderem Halbzeug aus Aluminium mit Nickel beschrie- 
ben. Bel diesem Verfahren wird das Halbzeug zuerst in einen ersten Badbehal- 
ter und danach in einen zweiten Badbehdlter uberfuhrt. In dem ersten Badbe- 
5 halter wird das Halbzeug an einer negativ gepolten Elektrode und im zweiten 
Badbehditer an einer positiv gepolten Elektrode vorbeigefQhrt. In den Badbe- 
hSItem befindet sich ein Metallisierungsbad. Dadurch dad das Halbzeug elek- 
trisch leitfShig ist und gleichzeitig mit beiden Metailisierungsbadem in Kontakt 
steht ist der Stromkreis zwischen den Elektroden, die mit einer Stromquelle 
1 0 verbunden sind, geschlossen. Gegenuber der negativ gepolten Elektrode im 
ersten Badbehalter wird das Halbzeug anodisch gepott. GegenQber der positiv 
gepolten Elektrode im zweiten Badbehalter wird das Halbzeug dagegen katho- 
disch gepolt, so dad dort Metal! abgeschieden warden kann. 

15 In EP 0 838 542 A1 ist ein Verfahren zum elektrolytischen Beizen von metalli- 
schen Bandern. insbesondere Edelstahlbandern, Bandern aus Titan, Alumini- 
um Oder Nickel beschrieben, wobei der elektrische Strom ohne elektrisch leiten- 
de Beruhmng zwischen Band und Elektroden durch das Bad geleitet wird. Die 
Elektroden sind dem Band gegenuber angeordnet und kathodisch bzw. ano- 

20 disch gepolt 

Aus EP 0 395 542 A1 ist ein Verfahren zum kontinuierlichen Beschichten eines 
aus Graphit, Aluminium oder dessen Legierungen bestehenden Substrats mit 
einem Metall bekannt bei dem das Substrat nacheinander durch zwei mitein- 
25 ander verbundene, ein Aktivierungsbad bzw. ein Metallisierungsbad enthalten- 
de Behalter gefQhrt wird, wobei im ersten BehSlter eine Kathode und im zweiten 
Behalter eine Anode angeordnet ist. Als Substrate konnen mit diesem Verfah- 
ren Stangen, Rohre, Drahte, Binder und anderes Halbzeug beschichtet wer- 
den. 

30 

SchlieBlich ist in Patent Abstracts of Japan, C-315, Nov. 20, 1985, Vol. 9, No. 
293, JP 60-135600 A eine Vorrichtung zur elektrolytischen Behandlung eines 
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Stahlbandes offenbart. Das Band wird hierzu zwischen entgegengesetzt ge- 
polten Elektroden durch ein Elektrolysebad hindurchgefuhrt. Urn einen eiek- 
trischen StromfluB zwischen den einander gegenuberliegenden, entgegenge- 
setzt gepolten Elektroden zu verhindem. sind in der Ebene. in der das Bad 
5 gefuhrt wird. Abschirmbleche zwischen den Elektroden vorgesehen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt von daher das Problem zugrunde, die Nachtei- 
le der bekannten elektrolytischen Behandlungsverfahren zu venneiden und 

1 0 insbesondere eine Vorrichtung und ein Verfahren zu finden, mit denen mit ge- 
ringem Aufwand eine kontinuierliche elektrolytische Behandlung von elektrisch 
leitfahigen Oberflachen von gegeneinander vereinzelten Platten- und Folienma- 
terialstucken mSglich ist, Insbesondere zur Herstellung von Leiterplatten und 
Leiterfollen, wobei auch gewahrleistet sein soil, dail der apparative Aufwand 

1 5 gering und das Verfahren mit ausreichender Effizienz durchfuhrbar ist. Insbe- 
sondere sollen das Verfahren und die Voaichtung auch dazu geeignet sein. 
elektrisch isolierte metallische Strukturen elektrolytisch zu behandeln. 

Gelost wird dieses Problem durch das Verfahren nach Anspruch 1, die Anwen- 
20 dungen des Verfahrens nach den AnsprQchen 15, 16 und 18 und die Vonich- 
tung nach Anspaich 1 9. Bevorzugte AusfOhmngsfomien der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Das erfindungsgemalie Verfahren und die Vonichtung dienen zum elektroiytf- 
25 schen Behandeln von elektrisch leitfahigen Oberflachen von gegeneinander 
vereinzelten Platten- und Folienmaterialstucken, insbesondere zur Hersteliung 
von Leiterplatten und Leiterfolien, wobei die elektrisch leitenden Oberflachen 
nicht direkt elektrisch kontaktiert werden. Dadurch ist es mdgllch, sowohl grod- 
fISchige Bereiche auf den MaterialstQcken zu behandeln als auch strukturierte 
30 Bereiche. die elektrisch gegeneinander isoiiert sind. Es konnen sowohl au&en- 
liegende Bereiche behandelt werden als auch Bohriochwandungen In Leiter- 
platten. 
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Zur Durchfuhrung des erfindungsgemalSen Verfahrens werden die Material- 
stucke durch eine Behandlungsanlage transportiert und dabei mit Be- 
handlungsfltissigkeit in Kontakt gebracht. Eine Moglichkeit besteht darin, die 
Materialstucke in horizontaler Transportrichtung zu transportieren. Die Trans- 
5 portebene kann In diesem Fall sowohl senkrecht stehen als auch horizontal 
ausgerichtet sein. Eine derartige Anordnung wird in sogenannten Durchlauf- 
anlagen venA/irklicht, die beispielsweise zur Leiterplatten- und Leiterfolienher- 
stellung ubiicherweise ven^^endet werden. Hierzu werden die MaterialstQcke mit 
bekannten Mittein der Leiterplattentechnik transportiert. beispielsweise mit Rol- 
10 ien Oder Walzen. 

Die erfindungsgema&e Vonichtung welst folgende Merkmale auf: 

a. mindestens eine Einrichtung zum In-Kontakt-Bringen der l\4aterial- 
stucke mit einer BehandlungsflQssigkeit, beispielsweise einen Beliand- 

1 5 lungsbehaiter, In den die Materialstucke eingefahren werden kSnnen, 

Oder geeignete Dusen, mit denen die Fliissigkeit an die Materialober- 
fiache gefSrdert werden kann; 

b. geeignete Transportorgane fur den Transport der vereinzeiten Mate- 
rialstucke durch eine Behandlungsanlage. vorzugsweise in horizontaler 

20 Transportrichtung in einer Transportebene. beispielsweise Rollen. Wal- 

zen Oder andere Halteelemente, wie Klammem; 

c. mindestens eine Elektrodenanordnung, jeweils bestehend aus minde- 
stens einer kathodisch gepolten Elektrode und mindestens einer ano- 
disch gepolten Elektrode, wobei die mindestens eine kathodisch gepolte 

25 Elektrode und die mindestens eine anodisch gepolte Elektrode mit der 

Behandlungsflussigkeit in Kontakt bringbar sind; die Elektroden konnen 
zur einseitigen Behandlung der MaterialstQcke entweder nur an einer 
Seite der Transportbahn oder zur beidseitigen Behandlung auch an bei- 
den Seiten angeordnet sein; die Elektroden einer Elektrodenanordnung 

30 sind auf eine Seite der Transportebene ausgerichtet; 

d. mindestens eine Isolienvand zwischen den entgegengesetzt polari- 
sierten Elektroden in den Elektrodenanordnungen; und 
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e. mindestens eine Strom/Spannungsquelle, die mit den Elektrodenan- 
ordnungen elektrisch verbunden ist» zur Erzeugung eines Stromflusses 
durch die Elektroden der Elektrodenanordnungen. wobei als 
Strom/Spannungsquelle ein Galvanogieichrichter oder eine vergleich- 
5 bare Strom/Spannungsquelle Oder eine Strom/Spannungsquelle zur Er- 

zeugung von uni- oder bipolaren Strompulsen ven^^endet werden kann. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens werden die Materlal- 
stucke wShrend des Transportes durch die Behandlungsanlage mit der Be- 

1 0 handlungsflussigkeit in Kontakt gebracht und an mindestens einer Elektroden- 
anordnung. Jewells bestehend aus mindestens einer kathodisch gepolten Elek- 
trode und mindestens einer anodisch gepolten Elektrode. vorbeigefuhrt. Die 
kathodisch und anodisch gepolten Elektroden werden ebenfails mit der Be- 
handlungsflQssigkeit in Kontakt gebracht und mit einer Strom/Spannungsquelle 

1 5 verbunden, so dafi zum einen ein Strom zwischen der kathodisch gepolten 

Elektrode und einem elektrisch leitfShigen Bereich auf den MaterialstQcken und 
zum anderen ein Strom zwischen der anodisch gepolten Elektrode und demsel- 
ben elektrisch leitfShigen Bereich auf den MaterialstQcken fliefit, wenn dieser 
Bereich belden Elektroden gleichzeitig gegeniiberllegt. Die Elektroden einer 

20 Eiektrodenanordnung werden derart angeordnet, daS sie auf eine Selte der 
Materialstucke ausgerichtet sind. Zwischen den Elektroden wird mindestens 
eine Isolienvand angeordnet. 

Wird eine zweiseitige Behandlung der Materialstucke gewunscht, mussen Elek- 
25 troden an belden Seiten des Materials angeordnet sein. Bei einseitiger Behand- 
lung reichen Elektroden an einer Seite des Materials aus. 

Die Elektroden werden beispielsweise mit einem Galvanogieichrichter elektrisch 
verbunden. Werden mehrere Elektrodenanordnungen eingesetzt, so konnen 
30 alle Elektrodenanordnungen mit demselben Galvanogieichrichter verbunden 

werden. Unter bestlmmten Bedingungen kann es aber auch vorteilhaft sein, die 
einzelnen Elektrodenanordnungen mit jeweils einem Galvanogieichrichter zu 
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verbinden. Die Galvanogleichrichter konnen als Strom- Oder als Spannungs- 
quelle betrieben werden. Bei der Behandiung von elektrisch zueinander isolier- 
ten Strukturen wird der Galvanogleichrichter vorzugsweise spannungsgeregeK 
und bei der Behandiung von vollflSchigen Schichten vorzugsweise stromge- 
5 regelt. 

Dadurch da& eine elektrisch leitfShige Verblndung durch eine zu behandelnde 
Leitschicht auf den OberfiSchenbereichen der Materialstucke besteht, die der 
kathodisch gepolten Elektrode bzw. der anodisch gepolten Elektrode gieich- 

1 0 zeitig gegenOberliegen, werden diese OberflSchenbereiche gegenuber den 

Eiektroden Jewells anodisch bzw. kathodisch gepolt. Dadurch werden an diesen 
Stellen elektrochemische Prozesse in Gang gesetzL Zur Erzeugung eines 
Stromflusses in den MaterialstQcken ist eine elektrische Kontaktierung der Ma- 
terialstQcke nicht erforderlich. Die MaterialstQcke wirken als Zwischenleiter. 

1 5 Eine Elektrode und der dieser Elektrode gegenuberliegende Oberflachenbe- 
reich auf einem Materialstuck kann als elektrolytische Teilzelle betrachtet wer- 
den. Eine der beiden Eiektroden dieser Teilzelle wird durch das MaterialstQck 
selbst gebildet und die andere durch die Elektrode der Elektrodenanordnung. 
Dadurch daS das Materialstuck einer kathodisch und einer anodisch gepolten 

20 Elektrode gegenuber angeordnet wnrd, ergibt sich eine Serienschaltung von 

zwei derartigen eiektrolytischeh Teilzellen, die von einer Strom/Spannungsquel- 
le, beispielsweise einem Galvanogleichrichter, gespeist werden. 

Der Vorteil des erfindungsgem§(ien Verfahrens und der Vorrichtung gegeniiber 
25 bekannten in der Leiterplattentechnik eingesetzten Verfahren und Vonichtun- 
gen besteht darin. dad der apparative Aufwand zur Erzeugung eines Strom- 
flusses in den zu behandelnden MaterialstQcken sehr viel geringer ist als bei 
den bekannten Verfahren und Vomchtungen. Im voriiegenden Fall brauchen 
keine Kontaktierelemente vorgesehen zu werden. Die Materialstucke werden 
30 beruhnjngslos gepolt Dadurch ist die Abscheidung von Metal! insbesondere 
mit einer geringen Schichtdicke sehr kostengunstig durchfQhrbar. Femer kann 
die Anordnung sehr einfach ausgefuhrt werden. 
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Das erfindungsgemafte Verfahren und die Vorrichtung ermoglichen insbeson- 
dere, elektrisch gegeneinander isolierte Metallinsein (Strukturen) mit geringem 
Aufwand elektrolytisch zu behandeln. 

5 Gegenuber dem fur die Leiterplattentechnik vorgeschlagenen Verfahren zur 
Metallisierung von isoliert zueinander angeordneten Metallinsein mit Bursten- 
anordnungen weisen das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrichtung 
den Vorteil auf, dafi nur geringe Mengen an Metall auf der kathodisch gepolten 
Elektrode nutzlos abgeschieden werden. Der Rhythmus. mit dem das Metall 
1 0 von den kathodisch gepolten Elektroden wieder entfemt werden muli, liegt im 
Bereich von einigen Tagen bis Wochen. Au&erdem stellt sich nicht das dortige 
Problem, daK die BQrstenelektroden bei der BerQhrung der zu metallisierenden 
OberflSchen verschlei&en und dadurch Abriebpartikel das Behandlungsbad 
verunreinigen. 

15 

Da die gegenslnnig zueinander gepolten Elektroden einer Elektrodenanordnung 
derart gegeneinander abgeschirmt werden, da& im wesentlichen kein elektri- 
scher Strom direkt zwischen diesen Elektroden flie&en kann, wird die EfTizienz 
des Verfahrens gegenOber bekannten Verfahren und Vonichtungen um ein 

20 Vielfaches gesteigert, da die Stromausbeute sehr viel groSer ist. Erst indem 
erfindungsgemali eine Isoilerwand zwischen den entgegengesetzt gepolten 
Elektroden in den Elektrodenanordnungen vorgesehen ist. kann auch auf den 
elektrisch isolierten Strukturen eine Nettowirkung dadurch erzielt werden, daB 
der Abstand zwischen den Elektroden je nach der GroBe der zu behandelnden 

25 Strukturen eingestellt wird, wobei ein ausreichender Wirkungsgrad des Verfah- 
rens aufrechterhalten wird: Bei kleinen Strukturen ist ein kleiner Abstand er- 
forderlich; bei groBeren kann der Abstand auch groBer sein. Durch die Isolier- 
wand wird dabei ein direkter StromfluB zwischen den entgegengesetzt gepolten 
Elektroden (KurzschluBstrom) und ebenso ein direkter StromfluB von der einen 

30 Elektrode zu dem Bereich auf dem zu behandelnden Substrat, das der anderen 
Elektrode gegenuber liegt, verhindert und umgekehrt. 
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Vorteilhaft ist auch die Option, da(i sehr hohe Strome problemlos auf die zu 
behandelnden Materialstucke ubertragen warden konnen, ohne daU die elek- 
trisch leitfahigen Oberflachenschichten der Materialstucke erhitzt und bescha- 
digt Oder garzerstort werden. da keine Kontaktmittel erforderlich sind. 
5 Leiterplatten- und -folienmaterial weist meist aulienliegende Metallkaschierun- 
gen auf. die eine Dicke von beispielsweise etwa 18 Mm haben. Seit kurzem 
werden zur Herstellung sehr komplexer elektrischer Schaltungen auch Materia- 
lien eingesetzt, die sehr vie! dunnere AuBenschichten aus Metall aufweisen, 
beispielsweise etwa 0,5 pm dicke Schichten. WShrend diese Schichten mit der 

1 0 herkommlichen Kontaktierungstechnik leicht "durchbrennen", ist diese Gefahr 
mit dem erfindungsgemallen Verfahren nicht gegeben, da sich eine gleichma- 
digere Stromverteilung innerhalb der Schicht ausbilden kann. Durch die wir- 
kungsvolle Kuhlung der zu beschichtenden Materialstucke durch die umgeben- 
de BehandlungsflQssigkeit kann die spezifische Strombelastung in der zu be- 

1 5 handelnden Metallschicht sehr hoch eingestellt werden, beispielsweise auf bis 
zu 100 A/mm^ 

Das Verfahren und die Vorrichtung konnen zur Durchfiihaing von beliebigen 
elektrolytischen Prozessen eingesetzt werden: Galvanisieren, Atzen, Oxidieren, 

20 Reduzieren, Reinigen, eiektrolytische UnterstQtzung an sich nicht elektrolyti- 
scher Prozesse, beispielsweise zum Starten eines stromlosen Metallisierungs- 
prozesses. Beispielsweise konnen an den Oberflachen der Materialstucke auch 
Gase erzeugt werden, namlich Wasserstoff in einer kathodischen Reaktion 
und/oder Sauerstoff in einer anodischen Reaktion. Es ist auch moglich, daB 

25 diese Einzelprozesse zusammen mit anderen Verfahren, beispielsweise Metal- 
listerungsprozessen oder anderen elektrochemischen Prozessen, gleichzeitig 
ablaufen.. 

Anwendungsgebiete des erfindungsgemalien Verfahrens bzw. der Vonichtung 
30 sind unter anderem: 

- das Abscheiden dunner Metallschichten; 
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- das selektive Galvanisieren von Strukturen (Inselgalvanisieren); 

- das Obertragen von Oberflachenschichten aus Metall innerhalb einer 
Platte Oder Folie von einem Opferbereich zu einem anderen Bereich. 
beispieisweise um Oberflachenschichten mit denrt Metall zu verstarken, 

5 das von dem Opferbereich gewonnen wird; 

- das Abdunnen von Strukturen durch Atzen; 

- das Entfemen und Abdunnen von vollfiachigen Schlchten durch Atzen, 
beispieisweise der Abtrag einer Schicht von mehreren fjm von den Ober- 
flSchen von Leiterplattenmaterial vor der Durchfuhrung der Durchkontak- 

1 0 tierung (gleichzeitiges elektrolytisches Entgraten der Bohrlficher); 

- das selektive Atzen von Strukturen (InselStzen); 

- das gro&flachige Oder selektive PulsStzen; 

- das Abscheiden von Metall mit Pulsstrom auf grolien FlSchen Oder auf 
kleinen Strukturen; 

15 - das elektrolytische Oxidieren und Reduzieren von metalllschen Ober- 

flSchen; 

- das elektrolytische Reinigen durch anodlsche oder kattiodische Re- 
aktion (beispieisweise unter elektrolytischer Bildung von Wasserstoff 
Oder Sauerstoff); 

20 - das Atzreinigen mit elektrolytischer Unterstutzung; 

sowie weiterer Prozesse. bei denen eine elektrolytische Unterstutzung 
vorteilhaft ist. 

Besonders gut einsetzbar sind das Verfahren und die Vonichtung zur Abschei- 
25 dung diinner Metallschichten, beispieisweise von bis zu 5 pm dicken Schichten. 
Die Abscheidung derartiger Schichten ist beim Einsatz herkommlicher Durch- 
laufanlagen zu teuer, da diese Aniagen wegen der erforderiichen Kontaktierung 
sehr aufwendig sind. 

30 Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaRen Verfahrens konnen unter anderem 
die foigenden Randbedingungen eingesteiit werden: 
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- die Art des Werkstoffes. aus dem die Grundleitschicht der zu behan- 
delnden Materialstiicke gebildet ist; 

- die Art des Beschichtungsmetalls; 

- die Art und die Parameter des elektrolytischen Prozesses, beispiels- 
weise die Stromdichte; 

- die Zusammensetzung der BehandlungsflQssigkeit; 

- die Geometrie der Behandlungsvorrichtung, beispielsweise die Breite 
der Elektrodenraume in Transportrichtung. 

Durch eine optimale Wahl von Komblnationen der vorgenannten Parameter 
kann die elektrolytische Behandlung gesteuert werden. Beispielsweise kann 
durch Wahl eines bestimnrrten Metallabscheidungsbades bewirkt werden, dB& 
das bereits abgeschiedene Metal! nicht wieder abgeStzt wird, da der Metall- 
auflSsungsprozess in diesem Fall gehemmt ist. Gleichfalls kann durch geeigne- 
te Wahl eines Atzbades ereicht werden, daft die Metafiabscheidung in diesem 
Bad gehemmt wird. 

Urn das Verfahren zum Atzen von Metalloberflachen auf den Materialstucken 
durchzufuhren, werden die Materialstucke zuerst an mindestens einer anodisch 
gepolten und danach an mindestens einer kathodisch gepolten Eiektrode vor- 
beigefuhrt. 

Das Verfahren und die Vonichtung konnen zur Metallisienjng von ganzflachi- 
gen Metallschichten eingesetzt werden, wobei die IVIaterialstucke zuerst an 
mindestens einer kathodisch gepolten und danach an mindestens einer ano- 
disch gepolten Eiektrode vort^eigefuhrt werden. Ebenso ist es im Gegensatz zu 
vielen bekannten Verfahren und Vonichtungen probiemlos moglich, Metall auf 
mit elektrisch zueinander isolierten Metallinsein versehenen MaterialstQcl^en 
abzuscheiden. Zum elektrolytischen Metallisieren werden vorzugsweise Materi- 
alstucke eingesetzt. die mit einer beim elektrolytischen Metallisieren unloslichen 
Oberfiache versehen sind. Beispielsweise kSnnen mit dem erfindungsgemSBen 
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Verfahren und der Vorrichtung Endschichten aus Metall auf Leiterplatten und 
Leiterfolten, beispielsweise eine Zinnschicht auf Kupfer, gebildet werden. 

Eine weitere vorteilhafte Anwendung des Verfahrens und der Vorrichtung be- 
5 steht darin, da& die ubiicherweise etwa 18 pm dicke au^enliegende Kupfer- 
schicht auf Leiterplattenmaterial vor der Weiterverarbeitung abgedunnt wird. 
Ein beispielsweise mit einer lediglich 3 bis 5 pm dicken Kupferschiclit Qberzo- 
genes Leiterplattenmaterial ist hen^orragend zur Hersteilung von Feinstleiter- 
schaitungen geeignet. Dadurch verringert sich beim LaseriDohren und belm 

1 0 Atzen im Leiterplatten-Herstellprozess der Aufwand. Die Biidung einer derart 
dOnnen Kupferschicht mit dem erfindungsgemSRen Verfahren und der Vorrich- 
tung durch Metallisierung ist probiemlos mogiich. Auch ein Abtrag von Kupfer 
von einer Kupferschicht mit einer grbHeren Schichtdicke durch Atzen kann qua- 
litativ und v^rtschaftlich sinnvoll sein. Durch Biidung der dQnneren Kupfer- 

1 5 schichten wird vennieden, dali die Kupferstrukturen beim anschlieBenden Atz- 
prozess unteratzt werden. Dieses Verfahren und die Vorrichtung bieten gegen- 
uber der herkommlichen Technik erhebliche Vorteile, da sich derartige Materia- 
lien nur schwer mit den herkommlichen Verfahren und Vonichtungen produzie- 
ren lassen. In diesem Falle mussen namlich entsprechend dunne und sehr 

20 teure Kupferfolien gehandhabt werden. 

Eine weitere Anwendung des Verfahrens und der Vorrichtung besteht darin. 
Leiterplatten- und Leiterfolienmaterial nach dem Bohren durch elektrolytisches 
Atzen zu entgraten. Hierzu werden bis heute Vonichtungen eingesetzt, die auf 
25 mechanischen Verfahren beruhen, beispielsweise rotierende Bursten, mit de- 
nen der Grat entfemt wird. Derartige mechanische Verfahren sind fur Folienma- 
teriaiien dllerdings uberhaupt nicht einsetzbar, da die Foiienmaterialien durch 
die mechanische Behandlung zerstdrt werden wQrden. 

30 Das Prinzip des erfindungsgemalien Verfahrens und der Vonichtung wird nach- 
folgend an Hand von 
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Fig. 1: schematische Darstellung der erfindungsgemalien Vorrich- 
tung; und 

Fig. 2: schematische Darstellung des Prinzips des erfindungsge- 
maUen Verfahrens 

5 

erlautert. 

In Fig- 1 ist ein BadbehSlter 1 gezeigt, der bis zum Niveau 2 mit einer geeigne- 
ten Behandlungsfiussigkeit 3 gefullt ist. Ein Leiterplatten- Oder Leiterfolienmate- 

1 0 rialstflck LP, beisplelsweise ein mit Leiterzugstrukturen 4 und mit Bohaingen 
versehenes und bereits metallisiertes Mehrschichtlamlnat (Multilayer), wird mit 
geeigneten Transportmittein, wie beispielsweise Rollen Oder Walzen (nicht 
gezeigt) in horizontaier Richtung 5' oder 5" durch die Behandlungsfiussigkeit 3 
hindurchgefuhrt. Im Badbehalter befinden sich ferner zwei Elektroden 6 und 7, 

1 5 die mit einer Strom/Spannungsquelle 8 verbunden sind. Die Elektrode 6 ist 

kathodisch gepolt, die Elektrode 7 anodisch. Zwischen den beiden Elektroden 
6,7 ist eine IsolienA^and 9 (beispielsweise aus Kunststoff) angeordnet. die die 
beiden Elektroden quer zur Transportrichtung elektrisch gegeneinander ab- 
schinnt. Diese Wand 9 wird vorzugsweise so dlcht an das Materialstuck LP 

20 herangefuhrt, daU sie es wahrend des Passierens beruhrt Oder 6a& sle zumin- 
dest an das Materialstuck LP heranreicht 

WShrend das MaterialstGck LP an den Elektroden 6,7 vorbeibewegt wird, wird 
es polarisiert, und zwar in den Berelchen 4% anodisch, die der kathodisch ge- 
25 polten Elektrode 6 gegenuberliegen. und in den Bereichen 4\ kathodisch, die 
der anodischen Elektrode 7 gegenOberiiegen. 

Wird das Materialstuck LP beispielsweise in der Richtung 5' an den Elektroden 
6,7 vorbeigefuhrt. so werden die Stmkturen 4 geatzt: In diesem Fall wird der 
30 linke Bereich 4*, der Struktur 4* in der in Fig. 1 gezeigten Position anodisch 
gepolt. so dali Metall von der Leiterzugstnjktur abgeatzt wird. Der rechte Be- 
reich 4\ dieser Stmktur 4* ist dagegen zur anodisch gepolten Elektrode 7 hin 
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ausgerichtet und daher negativ gepolt. Wenn die Behandlungsflussigkeit 3 kei- 
ne weiteren elektrochemisch aktiven Redoxpaare enthalt, wird in diesem Be- 
reich 4*^^ Wasserstoff entwickelt. In der Summe wird also Metall von den Struk- 
turen 4 abgeldst. Dieser Vorgang lauft bei einer einzelnen Stmktur 4 solange 
5 ab, wie sich diese Struktur gleichzeitig in den Wirkbereichen der beiden ent- 
gegengesetzt gepolten Elektroden 6 und 7 befindet. 

Falls das Materialstuck LP metallisiert werden soil, mud es in Richtung 5" 
transportiert werden. In diesem Fall wird ein Metallisierungsbad als Behand- 

1 0 lungsfltissigkeit 3 eingesetzt. Zuerst tritt die rechte Kante des Materialstucks LP 
in den Bereich der kathodisch gepolten Elektrode 6 und danach in den Bereich 
der anodisch gepolten Elektrode 7 eIn. Der rechte Teil 4\ der Struktur 4* liegt 
in der in Fig. 1 gezeigten Position der anodisch gepolten Elektrode 7 gegen- 
Qber und wird daher kathodisch gepolt. Dagegen liegt der linke Teil 4*. der 

1 5 Stmktur 4* der kathodisch gepolten Elektrode 6 gegenuber, so daS dieser Teil 
anodisch gepolt wird. 1st beispielsweise eine Leiterzugstnjktur, die aus Kupfer 
als Gnjndleitschicht besteht, mit Zinn aus einem Zinnionen enthaltenden waB- 
rigen Verzinnungsbad 3 zu behandein, so wird am linken Teil 4% der Struktur 4* 
lediglich Sauerstoff entwickelt. Am rechten Teil 4% wird dagegen Zinn abge- 

20 schieden. In der Summe scheidet sich daher Zinn auf den Kupferstrukturen ab. 

In Fig. 2 ist dieselbe Anordnung. wie in Fig. 1 beschrieben, mit einem Badbe- 
haiter 1 mit ElektrolytnOssigkeit 3 gezeigt. Das Niveau der Flussigkeit 3 ist mit 
der Bezugsziffer 2 bezeichnet. ZusStziich zu Fig. 1 wird hier die Wirkung des 

25 elektrischen Feldes der Elektroden 6 und 7 auf das MaterialstQck LP schema- 
tisch wiedergegeben. Zwischen den Elektroden 6 und 7 befindet sich eine Iso- 
lienrt^nd 9. Die metallischen Strukturen 4% und 4\ sind elektrisch miteinander 
verbunden. An der metallischen Stnjktur4*a. die der kathodisch gepolten Elek- 
trode 6 gegenuberliegt. entsteht ein positiveres Potential, so da(i dieser Bereich 

30 der Stmktur anodisch gepolt ist. An der Struktur 4\ entsteht durch die gegen- 
uberliegende, anodisch gepolte Elektrode 7 ein negativeres Potential an der 
Stmktur. so daU dieser Bereich kathodisch gepolt wird. In der gezeigten An- 
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ordnung wird die Struktur 4% metallisiert. wenn die Elektrolytflussigkeit 3 ein 
Metallisierungsbad ist. Gleichzeitig fmdet an der anodisch gepoiten Struktur 4*, 
ein anodischer Prozess statt. Falls die Elektrolytflussigkeit 3 ein Verzinnungs- 
bad ist und die Strukturen aus Kupfer bestehen, wird Kupfer nicht aufgelost. 
5 Statt dessen wird an der Struktur 4\ Sauerstoff entwickelt. 

Als Elektroden konnen beim elektrolytischen Prozess sowohl losliche ais auch 
unlSsliche Elektroden eingesetzt werden. Losliche Elektroden werden ublicher- 
weise in Metallisierungsverfahren eingesetzt, um das bei der Metallisierung 
1 0 verbrauchte Metall in der Metallisierungslosung durch Auflosung wieder nach- 
zubilden. Daher werden Elektroden aus dem Metall venwendet, das abgeschie- 
den werden soil. Unlosliche Elektroden sind in der Behandlungsflussigkeit auch 
bei StromflulS inert. Beispielswelse konnen Blei-. platinierte Titan-, mit Iridiunn- 
oxid beschlchtete Titan- Oder Edelmetallelektroden eingesetzt werden. 

15 

Werden das Verfahren und die Vonichtung zum elektrolytischen Metallisieren 
eingesetzt, so wird ein Metailionen enthaltendes Metallisienjngsbad eingesetzt. 
Bei Verwendung von loslichen, anodisch gepoiten Elektroden wenjen die Me- 
tailionen durch Auflosung dieser Elektroden nachgeliefert. Werden dagegen 

20 unlosliche Elektroden eingesetzt, so miissen die Metailionen entweder durch 
separate Zugabe von geeigneten Chemikalien erganzt werden, oder es wird 
beispielswelse die in WO 9518251 A1 beschriebene Vonichtung eingesetzt, bei 
der Metallteile durch im Metallisiemngsbad enthaltene zusatzliche lonen eines 
Redoxpaares aufgelost werden. In den Kupferbadem ist in diesem Fall ein 

25 Fe^7Fe^*- Oder ein anderes Redoxpaar enthalten. 

In einer weiteren Verfahrens- und Vonichtungsvariante konnen die Elektroden 
einer Elektrodenanordnung derart angeordnet werden, daB sie nur auf eine 
Seite der MaterialstQcke ausgerichtet sind. Um in diesem Falle einen direkten 
30 StromfluR zwischen den beiden Elektroden zu vemrieiden, ist es vorteilhaft, 

zwischen den Elektroden mindestens eine Isolien^^and (etwa aus einer 50 pm 
dicken Polyimidfolie) anzuordnen. die sehr dicht an die MaterialstQcke herange- 
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fuhrt wird. Die Isolierwande sind vorzugsweise derart angeordnet, daR sie die 
Materialstucke beim Transport durch das Elektrolysebad beriihren Oder daft sie 
zumindest unmittelbar an die OberflSclien der Materialstucke heranreichen. 
Dadurch wird eine besonders gute Abschirmung der anodisclien Elektrode von 
5 der kathodischen Elektrode en^icht. 

Da kleine zu metaillsierende Strukturen zur elektrolytlschen Behandlung sowohl 
mindestens einer kathodischen als auch mindestens einer anodischen Elek- 
trode gegenuber liegen mussen, darf der Abstand zwisdien den Elektroden bei 

1 0 einer festgelegten Grolie der Strukturen einen bestimmten Wert nicht uber- 
schreiten. Dadurch wird auch eine Obergrenze fOr die Dicke der Isollenwand 
festgelegt Als Faustregel kann angenommen warden, daB die Dicke der Iso- 
Ilenwand maximal etwa der Haifte der Ausdehnung der zu metallisierenden 
Strukturen entsprechen soil, wobel vorzugsweise jeweils die Abmessungen in 

1 5 der Transportrichtung des Materials zu vergleichen sind. Bei etwa 1 00 \im brei- 
ten Strukturen sollte die Dicke der Isolienwand 50 \im nicht uberschreiten. Bei 
schmaleren Stnjkturen sind entsprechend dunne IsolienwSnde einzusetzen, 

Zwischen den einzelnen Elektrodenanordnungen konnen auBerdem weitere 
20 Isolienwande vorgesehen sein, um einen direkten Stromfluli zwischen den Elek- 
troden weiterer hintereinander angeordneter Elektrodenanordnungen zu ver- 
meiden. 

In einer altemativen Verfahrens- und Vorrichtungsvariante konnen die Elek- 
25 troden einer Elektrodenanordnung auch derart angeordnet sein, dalJ sie auf 
unterschiedliciie Seiten der Materialstucke ausgerichtet sind. In diesem Fall 
wiri<en die MaterialstQcke selbst als Isolienwande zwischen den Elektroden. so 
dafi auf die Venwendung anderer Isolienwande zwischen den Elektroden einer 
Elektrodenanordnung verzichtet werden kann, wenn die Elektroden nicht Qber 
30 die Materialstucke hinausragen. Diese Verfahrens- und Vonichtungsvariante 
kann dann angewendet werden, wenn die elektrisch leitfahigen Bereiche auf 
den beiden Seiten der Materialstucke elektrisch miteinander verisunden sind. 
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Diese Anordnung ist beispielsweise fur die Behandlung von durchkontaktierten. 
einseitig funktionellen Leiterplatten und -folien geeignet. Dadurch dali beispiels- 
weise MaterialstQcke mit einer ganzflachigen. elektrisch leitfahigen Schicht auf 
der der Funktionsselte gegenuberiiegenden Seite verwendet werden. kann die 
kathodisch gepolte Elektrode dieser leitfahigen Schicht gegenQber angeordnet 
werden und die anodisch gepolte Elektrode der Funktionsselte, urn Metall auf 
den Leiterstrukturen der Funktionsselte abzuschelden. Gleichzeltig wird Metall 
von der gegenQberliegenden leltfShigen Schicht abgeidst. 

Bel Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird darauf geachtet. 
daB ein direkter StromfluB zwischen den kathodisch gepolten Elektroden und 
den anodisch gepolten Elektroden eIner Elektrodenanordnung nicht flieHen 
kann. Hierzu kSnnen entweder die vorgenannten Isolierwande oder die Mate- 
rialstQcke selbst dienen. wenn die entgegengeselzt gepolten Elektroden einer 
Elektrodenanordnung auf unterschiedliche Seiten der MaterialstQcke ausge- 
richtet sind. Eine dritte Moglichkeit zur Vemieidung eines direkten Stromflusses 
besteht dann. wenn die MaterialstQcke nicht in die Behandlungsflussigkeit ein- 
getaucht. sondem mittels geeigneter DQsen mit der Flussigkeit in Kontakt ge- 
bracht werden! In diesem Fall kann auf die IsolierwSnde zwischen den auf eine 
Seite der MaterialstQcke ausgerichteten Elektroden einer Elektrodenanordnung 
ganz verzichtet werden. wenn die FIQssigkeitsbereiche. die mit den einzelnen 
Elektroden in Kontakt stehen. nicht untereinander in Kontakt stehen. 

Eine Elektrodenanordnung kann sich senkrecht oder schrSg zur Transportrich- 
tung der MaterialstQcke in der Behandlungsanlage voizugsweise uber die ge- 
samte Behandlungsbreite der Transportebene erstrecken. Die in Transport- 
richtung gesehene rSumliche Ausdehnung der Elektrodenanordnungen wirkt 
sich in entscheidender Weise auf die Dauer der elektrolytischen Behandlung 
aus. FQr eine vollfiachige Behandlung kSnnen lange Elektrodenanordnungen 
eingesetzt werden. Bel der Behandlung von sehr feinen Strukturen mussen 
dagegen sehr kurze Elektrodenanordnungen eingesetzt werden. 
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Unter Bezugnahme auf Fig. 1 kann dies naher erklart werden: Werden die Ma- 
terialstucke LP von links nach rechts bewegt (Transportrichtung 5"; Fall: Galva- 
nisierung), wird die vorlaufende rechte Kante einer Staiktur 4* langer galvani- 
siert als die nachlaufenden Bereiche der Stnjktur. Dadurch wird eine ungleich- 
5 maiiige Schichtdicke erhalten. Die maximale Dicke der Schicht hangt im we- 
sentlichen von der LSnge der Elektrodenanordnung in Transportrichtung 5\5", 
femer von der Transportgeschwindigkeit. der Stromdichte und den Abmessun- 
gen der Strukturen 4 in Transportrichtung 5\5" ab. In Transportrichtung 5',5" 
lange Elektrodenanordnungen und zugleich lange Strukturen 4 fuhren. absolut 

10 gemessen, zu groBen Schichtdickenunterschieden bei grofier Anfangsschicht- 
dicke. Mit geringerer Lange der Elektrodenanordnungen in Transportrichtung 
y.S" werden die Schichtdickenunterschiede geringer. Gleichzeitig nimmt die 
Behandlungszeit ab. Die Dimensionierung der Elektrodenanordnungen ist da- 
her dem Bedarf anzupassen. Bei feinsten Leiterzugstaikturen, beispielsweise 

15 0,1 mm groBen Pads oder 50 pm breiten Leiterzugen, soil die Lange der Elek- 
trodenanordnungen im unteren Millimeter-Bereich liegen. 

Urn die Verfahrenswirkung zu vervielfachen. konnen mindestens zwei Elek- 
trodenanordnungen in einer Behandlungsanlage vorgesehen werden, an denen 

20 die Materialstucke nacheinander vorbeigefuhrt werden. Die Elektroden dieser 
Elektrodenanordnungen konnen langgestreckt ausgebildet und im wesentlichen 
parallel zur Transportebene angeordnet sein. Die Elektroden konnen sowohl im 
wesentlichen senkrecht zur Transportrichtung ausgerichtet sein oder einen 
Winkel a * 90' mit der Transportrichtung bilden. Sie erstrecken sich vorzugs- 

25 weise uber die gesamte Breite der von den Materialstucken eingenommenen 
Transportebene. 

Mit einer Anordnung, bei der die Elektroden einen Winkel a * 90** mit der 
Transportrichtung bilden, wird en-eicht, daB sowohl parallel zur Transportrich- 
30 tung als auch senkrecht dazu ausgerichtete elektrisch isolierte Metallstnikturen 
der gewunschten elekUolytischen Reaktion langer ausgesetzt werden, als wenn 
a « 90* (± 25'). Ware der Winkel a « 90^ so wurden in Transportrichtung aus- 
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gerichtete Leiterziige bei gegebener Transportgeschwindigkeit und gegebener 
Elektrodenlange ausreichend lange elektrolytisch behandelt, wahrend senk- 
recht dazu ausgerichtete Leiterziige nur kurzzeitig in der Elektrodenanordnung 
behandelt wurden. Dies liegt daran, dad eine elektrolytische Behandlung nur 
5 solange mogiich ist, wie die Stmktur gleichzeitig der anodiscli gepolten und der 
kathodisch gepolten Elektrode einer Elektrodenanordnung gegenuberliegt. Bei 
Strukturen, die parallel zur Elektrodenanordnung und damltzu den Elektroden 
ausgerichtet sind. ist diese Kontaktzeit kurz. Umgekehrtes gilt fiir den Fall, dali 
die Elektrodenanordnungen parallel zur Transportrichtung ausgerichtet sind 
10 (a«0^(±25')). 

Die erfmdungsgemaBe Vorrichtung kann auch mehrere Elektrodenanordnun- 
gen mit langgestreckt ausjgebildeten Elektroden aufweisen, wobei die Elektro- 
den unterschiedlicher Elektrodenanordnungen unterschiedliche Winkel mit der 

1 5 Transportrichtung bilden. Insbesondere ist eine Anordnung von mindestens 
zwei langgestreckten Elektrodenanordnungen vorteilhaft, wobei der Winkel 
zwischen den Elektrodenanordnungen und der Transportrichtung der Material- 
stucke in der Behandlungsanlage a ^ 90' ist und die Elektrodenanordnungen 
etwa senkrecht zueinander angeordnet sind. Vorzugsweise ist = 45** (erste 

20 Elektrodenanordnung). insbesondere 20"^ bis 70% und = 135^ (zwelte Elek- 
trodenanordnung), insbesondere 110"* bis 160**. 

In einer besonders bevorzugten Verfahrensweise warden die Elektroden im 
wesentlichen parallel zur Transportebene oszillierend bewegt. 

25 

Ferner konnen auch mehrere parallel zueinander angeordnete. benachbarte 
Elektrodenanordnungen mit langgestreckt ausgebildeten Elektroden und jeweils 
dazwischen angeordneten IsolienA^anden vorgesehen sein und benachbarte 
Elektroden jeweils von einer separaten Strom/Spannungsquelle gespeist wer- 
30 den. In diesem Falle wird dann, wenn beispielsweise eine Metallisierungslosung 
eingesetzt wird, zuerst Metall auf den isolierten Strukturen der Materialstucke 
abgeschleden. Da sich die wShrend des Transportes voranlaufenden Bereiche 
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der Strukturen linger im Metallisierungsbereich befinden als die nachlaufenden 
Strukturen, ist die Metallschichtdicke auf ersteren groBer. Passieren die Mate- 
rialstiicite dann die zweite Elelctrodenanordnung, bestehend aus der zweiten 
Elektrode in der ersten Anordnung Oder einer dritten Elektrode und einer weite- 
ren entgegengesetzt gepolten Elektrode in der zweiten Anordnung, so wird vie! 
Metall von den voranlaufenden Bereichen der MaterialstQcke wieder abgelost 
und auf den nachlaufenden Strukturen mehr Metall abgeschieden als abgel5st. 
Somit ergibt sich in der Summe bei der Behandlung In den zwei Elektroden- 
anordnungen eine VergleichmaUigung der Metallschichtdicke auf den Stmktu- 
ren. 

Urn mit dieser Anordnung eine besonders gleichmeiBige Metallschichtdicke zu 
en-eichen. kann die Stromdichte an den der ersten Elektrodenanordnung ge- 
genOberllegenden Strukturen auf einen Wert eingestellt werden, der etwa dop- 
pelt so groS ist wie die Stromdichte an den der zweiten Elektrodenanordnung 
gegenOberliegenden Stmkturen. 

In einer weiteren bevorzugten Verfahrensweise konnen die MaterialstQcke nach 
dem Vorbei-Fuhren an mindestens einer Elektrodenanordnung auch urn 180° 
urn eine auf der Transportebene senkrecht stehende Achse gedreht und der- 
selben oder einer weiteren Elektrodenanordnung zugefuhrt werden. Dadurch 
ergibt sich eine gleichmaBigere Schichtdickenverteilung bei der elektrolytischen 
Behandlung von beliebig ausgerichteten Strukturen. 

In einer weiteren bevorzugten Verfahrensweise konnen die Elektrodenanord- 
nungen femer von IsolienwSnden umgeben werden. Falls mehrere benachbarte 
Elektrodenanordnungen eingesetzt werden, werden diese Isolienwande zwi- 
schen den Elektrodenanondnungen angeordnet. Durch diese die Elektroden- 
anordnungen umgebenden lsollenw§nde und die zwischen den Elektroden an- 
geofdneten Isolienwande werden zur Transportebene hin gerichtete Offnungen 
gebildet 
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Diese Offnungen konnen je nach den gestellten Anforderungen unterschiedlich 
groBe Weiten aufweisen. Beispielsweise weisen diese Offnungen in Transport- 
richtung gesehen Jewells eine derartige Weite auf, daS die den kathodisch ge- 
polten Elektroden zugeordneten Offnungen kleiner sind als die den anodlsch 
gepolten Elektroden zugeordneten Offnungen, wenn das Verfahren zum Ab- 
schelden von Metal! auf den MaterialstOcken angewendet wird, Oder dafi die 
den kathodisch gepolten Elektroden zugeordneten Offnungen grSBer sInd als 
die den anodlsch gepolten Elektroden zugeordneten Offnungen, wenn das Ver- 
fahren zum Atzen von Metalloberflachen auf den MaterialstOcken angewendet 
wird. 

MIt dieser Ausfuhrungsfomn wird enreicht, daB die Stromdichte an den den ka- 
thodisch gepolten Elektroden gegenuberllegenden Bereichen auf den zu be- 
handelnden MaterialstOcken verschieden ist von der Stromdichte an den den 
anodlsch gepolten Elektroden gegenuberliegenden Bereichen. Durch diese 
Unterschiede konnen unterschiedlich groBe Potentiate an dtesen Bereichen 
eingestellt werden. urn bestimmte Elektrolyseprozesse zu begunstigen und 
andere zurOckzudrangen. Damit ist es beispielsweise mSglich, die Abscheldung 
von Metall gegenOber der konkurrierenden Auflosung des Metalls zu beschleu- 
nigen, urn auf diese Weise auch Metalte in groBerer Dicke auf die Material- 
stiicke abzuscheiden. Dadurch daB in dem genannten Falle die Stromdichte 
und damit das Potential an dem der kathodisch gepolten Elektrode gegenOber- 
liegenden Berelch auf den MaterialstOcken erhoht wird, lauft dort als konkurrie- 
rende Reaktion dte Wasserzersetzung (Sauerstoffentwicklung) ab. Dadurch 
wird wenlger Metall aufgelbst als an den zu den anodisch gepolten Elektroden 
korrespondierenden MaterialoberflSchen Metall abgeschieden wird. Umgekehr- 
tes gilt natOrlich fur die Anwendung, bel der Metall geStzt wird. 

Urn Metallabscheidung auf den kathodisch gepolten Elektroden zu verhindem, 
kSnnen diese mil ionensensitiven Membranen abgeschirmt werden, so daB 
Elektrolytraume geblldet werden. dte dte kathodisch gepolten Elektroden umge- 
ben. Falls keine ionensensitiven Membranen eingesetzt werden, muB auf den 
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kathodisch gepolten Elektroden abgeschiedenes Metall im Tages- Oder Wo- 
chenrhythmus wieder entfernt werden. Hierzu kann beispielsweise eine katho- 
disch gepolte Fiachenelektrode zur Entmetallisierung dieser Elektroden ange- 
ordnet werden, wobei die metaliisierten Elektroden in diesem Falle anodisch 
5 gepolt werden. Diese Entmetallisierungselektroden konnen in Produktionspau- 
sen anstelle der zu behandelnden MaterialstQcke in die Elektrodenanordnung 
eingebracht werden. Sehr einfach ist auch ein zyklischer Tausch mit extemer 
Entmetallisierung der kathodisch gepolten Elektroden. 

1 0 Zur Behandlung der MaterialstQcke kann es femer vorteilhaft sein, die an die 
Elektroden der Elektrodenanordnungen angelegte elektrische Spannung derart 
zu modulieren, daB eine unipolare Oder bipolare Strompulsfolge an den Elek- 
troden fliefit 

1 5 Die nachfolgenden Figuren dienen zur weiteren Erlautemng der Erfindung. Es 
zeigen im einzelnen: 



20 



25 



30 



Fig. 3: 



Fig. 4: 



Fig. 5: 



Fig. 6: 



Fig. 7: 



Fig. 8a: 



Fig. 8b: 



eine schematische Darstellung des Aufbaus einer Elektro- 
denanordnung; 

den Schichtdickenverlauf einer Struktur nach Behandlung 

in der Vom'chtung nach Fig. 3; 

eine schematische Darstellung von zwei Elektroden einer 

Elektrodenanordnung; 

eine schematische Darstellung von mehreren Elektroden, 
die unterschiedlichen Elektrodenanordnungen angehoren; 
eine spezielle Anordnung von mehreren Elektrodenanord- 
nungen entlang des Transportweges fur die MaterialstQcke 
in einer Durchlaufanlage; 

einen Schnitt durch eine Durchlaufanlage mit vertikaler 
Transportebene; 

eine Draufsicht auf eine Durchlaufanlage mit vertikaler 
Transportebene; 
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Fig. 9: 



Fig. 10: 



einen seitlichen Schnitt durch eine Durchlaufanlage, bei 
der die Materialstucke in einer horizontalen Transportebe- 
ne transportiert werden; 

eine schematische Darstellung einer Dichtfolie in Vorder- 



5 



ansicht; 



Fig. 11: 



eine Draufsicht auf ein Materialstucl( mit Kupferstrukturen 
und Projektion der Elektroden von mehreren Elektroden- 

anordnungen; 



10 



Fig. 12: 



eine weitere spezieile Anordnung von mehreren Elektro- 
denanordnungen entlang des Transportweges fiir die Ma- 
terialstucke in einer Durchlaufanlage. 



Eine Elektrodenanordnung gemSB den Fig. 1 und 2 eignet sich hervon-agend 
zur Behandlung von groSflSchigen Metalloberfiachen. Die LSnge der Elektroden 
1 5 in Transportrichtung bestimmt zusammen mit der Transportgeschwindigkeit die 
Dauerder elektrolytischen Behandlung mit einer Elektrodenanordnung. Bel 
groBen zu behandelnden FlSchen oder grofien Stmkturen wird eine grofie Elek- 
trodeniange in Transportrichtung gewihit, zumindest soweit dies die prozeB- 
bestimmende Elektrode betrifft. 

20 

Wird durch geeignete ProzeSparameter dafiir gesorgt, daft durch die Behand- 
lung an der zweiten Elektrode einer Elektrodenanordnung der an der ersten 
Elektrode zunSchst eizlelte Behandlungseffekt nicht oder zumindest nicht In 
wesentlichem Umfange wieder rQckgangIg gemacht wird, so kSnnen mehrere 

25 erfindungsgemaUe Elektrodenanordnungen in Transportrichtung hintereinander 
angeordnet werden, d.h. eIn MaterialstQck wird nachelnander an mehreren 
Elektrodenanordnungen vorbeigefuhrt. Die jeweiligen Behandlungsergebnisse, 
die mit den einzelnen Elektrodenanordnungen en-eicht werden, summleren 
sich. Die Lange der Elektrodenanordnungen in Transportrichtung muS an die 

30 Gr5Iie der zu behandelnden Strukturen angepaBt werden. Bei der Behandlung 
kleiner Strukturen muR diese LSnge auch klein gewShlt werden. Die Anzahl der 
Elektrodenanordnungen muli bei einem geforderten Behandlungsergebnis ent- 
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sprechend grofier gewShlt werden. Voraussetzung ist stets. daB das Behand- 
lungsergebnis durch die jeweils nachfolgende Elektrode einer Elektrodenanord- 
nung nicht wieder rucRgSngig gemacht wird. Beispielsweise soil eine bereits 
aufgebrachte Metallschlcht beim Passieren einer nachfolgenden kathodisch 
gepolten Elektrode nicht wieder entfemt werden. 

Bei sehr kleinen zu behandelnden Stnjkturen tritt die Behandlung der Rand- 
bereiche von zu befiandelnden Strukturen, die zuerst bzw. zuletzt an den Elek- 
troden vorbeigefuhrt werden, in den Vordergrund. Allerdings sollen auch diese 
Randbereiche moglichst gleichmsaig elektrolytiscli behandelt werden. Hierzu 
wird die I\/I6glichkeit, in der Elektrodenanordnung elektrochemisch "gegeniaufi- 
ge" Reaktionen (beispielsweise metallisieren, entmetallisieren) gezielt einstellen 
zu kSnnen. vorteillnaft eingesetzL Aninand von Fig. 3 wird das sehr gleiclimaBi- 
ge elektrolytische Behandein auch kleinster Strukturen (Breite 0.1 mm) be- 
schrieben. 

In Fig. 3 ist eine Anordnung mit zwei Elektrodenanordnungen mit jeweils ano- 
disch und kathodisch gepolten Elektroden 6',7',6",7" wiedergegeben. Ein IVIate- 
rialstuck LP mit den Strukturen 4. beispielsweise Leiterzugstrukturen aus Kup- 
fer, wird in Transportrichtung 5 durch eine hier nicht dargestellte Elektrolytflus- 
sigkeit hindurchgefuhrt. Als ElektrolytflQssigkeit wird In diesem Beispiel ein Ver- 
:dnnungsbad eingesetzt 

Die kathodisch gepolten Elektroden 6',6" sind durch ionensensitive Diaphrag- 
men 16 von dem umgebenden Elektrolytraum abgeschimit. Dadurch wird die 
Abscheidung von Zinn auf den Elektroden 6',6" aus der Elektrolytfliissigkeit 
verhinderL Zwischen den Elektroden 6* und T bzw. 6" und 7" befinden sich 
jeweils IsolierwSnde 9* bzw. 9". Zwischen den beiden Elektrodenanordnungen 
ist eine Isolienwand 17 angeordnet. Die Diaphragmen 16 konnen auch entfal- 
len. In diesem Falle sind die kathodisch gepolten Elektroden von Zeit zu Zeit zu 
entmetallisieren. 
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In der ersten Elektrodenanordnung, in der sich die Elektroden 6' und T befin- 
den, werden die Strukturen 4 metaiiisiert. Dadurch dali die Stmkturen 4 von 
links nach rechts an der Elektrodenanordnung vorbeigefiihrt werden, wird der 
rechte Rand der Stoikturen 4 der elektrolytischen Reaktion langer ausgesetzt 
5 als der linke Rand, so da& die abgeschiedene Metallnnenge und damit die Me- 
tallschichtdicke grSUer ist als am llnken Rand. Urn dieses Ungleichgewlcht zu- 
mindest teilweise auszuglelchen, wird das MaterialstQck LP nach dem Durch- 
laufen der ersten Elektrodenanordnung an der zweiten Elektrodenanordnung 
vorbelgefuhrt. In dieser Anordnung ist die Reihenfolge der kathodisch gepolten 

1 0 Elektrode 6" und der anodisch gepolten Elektrode T gegenuber der Polaritat 
der Elektroden 6' und 7' in der ersten Elektrodenanordnung vertauscht. so dafi 
jeweils der linke Rand der Stmkturen 4 der elektrochemischen (Galvanisier)- 
Wirkung der Elektrode 7" langer ausgesetzt ist als der jewellige rechte Rand. 
Der rechte Rand der Strukturen 4 wird beim Passieren der kathodisch gepolten 

1 5 Elektrode 6" anodisch gepolt und damit der anodischen Reaktion langer ausge- 
setzt als der linke Rand der Strukturen 4, so daB in diesem Falle Metall bevor- 
zugt am rechten Rand wieder abgelost wird. Im Ergebnis wird eine weitgehend 
gleichmSBig dicke Zinnschicht abgeschieden. 

20 Dieses Ergebnis l§Bt sich mit Hilfe des Diagramms in Fig. 4 nachvollziehen, in 
dem die erhaltene Metallschichtdicke d als Funktion der Langenausdehnung a 
der zu beschichtenden Struktur 4 wiedergegeben ist. Dieses Diagramm wurde 
unter der Randbedlngung erstellt, daB der Strom in der zweiten Elektroden- 
anordnung halb so groB ist wie in der ersten Elektrodenanordnung und daB die 

25 Stromausbeute der elektrochemischen Reaktionen (Metallauflosung, Metall- 
abscheidung) nahe 100% ist. 

Die nach Durchlauf des MaterialstQcks durch die erste Elektrodenanordnung 
meBbare Schichtdickenverteilung ist mIt der Kurve I bezeichnet. Am linken 
30 Rand der Strukturen 4 (a = 0) ist praktlsch kein Metall abgeschieden worden, 
wahrend am rechten Rand (a = A) die Schlchtdicke D en-eicht ist. Beim Passie- 
ren der zweiten Elektrodenanordnung finden zwei Prozesse statt: Am linken 
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Rand wird praktisch nur Metall abgeschieden (Teilprozess, dargestellt durch 
Kurve II). Daherwird in diesem Bereich die Schichtdicke D/2 en*eicht. Weiterhin 
wird am rechten Rand praktisch nur Metall abgelost (Teilprozess. dargestellt 
durch Kurve III). Daher vemngert sich die Schichtdicke an dieser Stelle von 
ursprOnglich d = D auf d = D/2. Die dazwischen liegenden Bereiche auf der 
Struktur weisen ebenfalls im wesentlichen eine Schichtdicke von d = D/2 auf. 
Die resultierende Schichtdickenverteilung ist in Kun/e IV angegeben. 

Durch Optimiemng des Behandlungsbades kann die l\/letallisierung noch ver- 
bessert werden: Indem ein Bad zur Metallabscheidung venwendet wird, das 
eine Metallaufiesung nicht zulaBt, kann insgesamt eine grbliere Metallschicht- 
dicke en-eicht werden. In diesem Falle mQssen die Strome der ersten und der 
zweiten Elektrodenanordnung gleich groR sein. Die in Fig. 4 gezeigte Kurve 111 
fallt in diesem Falle mit der Abszisse zusammen, da kein Metall aufgelSst wird. 
Daher wird eine Dicke D der Schicht erhalten, die Qber die gesamte Oberflache 
der Metallstmkturen konstant ist (Kun/e IV) 

Eine weitere Vereinfachung der Anordnung gemaB Fig. 3 wird dadurch en-eicht. 
dali die mittleren Bereiche mit den Elektroden r,7" zu einem Bereich mit einer 
Elektrode zusammengefaUt werden. Auch in diesem Falle werden zwei 
Strom/Spannungsquellen zur Stromversorgung der Elektroden benotigt, mit 
denen die unterschiedlichen Strome an die beiden Teil-Elektrodenanordnun- 
gen, bestehend aus der Elektrode 6* und der Elektrode T,r zum einen und 
aus der Elektrode r,7" und der Elektrode 6" zum anderen. erzeugt werden 
kOnnen. Die Trennwand 17 entfailt in diesem Falle. Der mechanische Aufbau 
der Elektrodehanordnungen ist in diesem Falle besonders einfach. 

In Fig. 5 ist der schematische Aufbau einer Elektrodenanordnung in einer be- 
vorzugten AusfQhmngsfomi der Erfindung wiedergegeben. Das MaterialstQck 
LP mit den Strukturen 4 ist unterhalb der Elektrodenanordnung dargestellt (die 
an der Unterseite des MaterialstQcks LP liegenden Strukturen 4 werden von 
einer zweiten Elektrodenanordnung an der Unterseite des MaterialstQcks elek- 
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trolytisch behandelt). Das Materialstiick LP wird in der Transportrichtung 5 ge- 
fuhrt. Die Eielrtrodenanordnung besteht aus den Elektroden 6 (kathodisch) und 
7 (anodisch). Zwischen den Elektroden 6 und 7 befindet sich eine Isolien^^and 
9, die in diesem Falle auf dem IVIaterialstuck LP aufliegt und eine wirkungsvolle 
5 elektrische Abscliimiung der Feldlinien, die von den Elektroden 6 und 7 ausge- 
hen. bewirkt. Die Elektroden 6 und 7 sind vom Kathodenraum 10 und Anoden- 
raum 11 umgeben, in dem sich die Elektrolytflussigkeit 3 befindet. Die beiden 
Raume 10 und 11 offnen sich zur Transportebene, in der das MaterialstQck LP 
gefuhrt wird. Durch zwei kleine Offnungen 12^ und 12^, die durch die seitlichen 

1 0 Isoiierwande 13,14 und die IsolienA/and 9 zwischen den Elektroden 6 und 7 

gebildet werden, wird eine Fokussierung der Wirkung der Elektroden auf einen 
kleinen Bereich des Materialstuckes LP erreicht. Dies ist vorteilhaft, da dadurch 
die elektrolytische Behandlung der kleinen Strukturen 4 vergleichmaliigt wird. 
Im Gegensatz dazu ist die elektrolytische Behandlung von kleinen Stmkturen 

1 5 bei Waht groQer Offnungen 12„12,, ungleichma&ig. 

Wie in Fig. 5 ebenfalls erkennbar, wird die Elektrolytflussigkeit 3 von oben in 
die Elektrodenanordnungen gefordert (dargestellt durch die Pfeile 1 5), Durch 
die hohe Flieageschwindigkeit kann die elektrochemische Reaktion beschleu- 
20 nigt werden. 

In Fig. 6 ist eine weitere erfindungsgem§Se Anordnung mit mehreren benach- 
barten Elektroden 6,r,7- gezeigt. Die Elektroden 6,r,7- sind mit den 
Strom/Spannungsquellen 8",8", beispielsweise Galvanogleichrlchtem, verbun- 

25 den. Zwischen den Elektroden befinden sich IsolienwSnde 9. Ein zu behandeln- 
des MaterialstQck LP wird in der Transportebene in Transportrichtung 5 be- 
wegt. Die jeweiligen Elektrolytraume. die die Elektroden 6J umgeben, weisen 
zur Transportebene ausgerichtete Offnungen 123,12,^ auf, die von den Isolier- 
wanden 9 gebildet werden. Diese Offnungen 12a,12k sind unterschiedlich groll. 

30 Dadurch stellen sich unterschiedlich groBe Stromdichten und damit auch unter- 
schiedliche Potentiate an den den Offnungen 12a,12n gegeniiberliegenden Be- 
reichen 4,4* auf dem MaterialstQck LP ein. 
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FQrden Fall, dafi ein mit metallischen Bereichen 4 versehenes Materialstiick 
LP in einer Metallabscheidelosung behandelt wird, ergibt sich folgende Situa- 
tion: 

Dadurch daB die Offnung 12^ an der kathodisch gepolten Elektrode 6 kleiner ist 
als die Offnung 12, an der anodisch gepolten Elektrode 7, wird eine hShere 
Stromdichte und damit ein hSheres Potential an den der kathodisch gepolten 
Elektrode 6 gegenQberliegenden Bereichen 4*, eingestellt als an den den ano- 
disch gepolten Elektroden 7',7" gegenQberliegenden Bereichen 4*„ des behan- 
delten Bereichs 4*. Dadurch wird beim anodischen Teilprozess im Bereich der 
kathodisch gepolten Elektrode 6 zusStzlich zur Metallaufl5sung auch die kon- 
kurrierende Sauerstoffentwicklung stattfinden, so daft weniger Metall in diesem 
Bereich 4% abgeiSst als im Bereich 4*^ Metall abgeschieden wird. In der Sum- 
me wird daher eine Metallschicht gebildet. 

In Fig. 7 ist eine spezielle Anordnung von mehreren Elektrodenanordnungen 18 
entlang des Transportweges fur die Materialstucke in einer Durchlaufanlage in 
Draufsicht wiedergegeben. Dabei sind die Elektroden in der Anordnung von 
Fig. 1 durch die durchgezogenen und die strichlierten Geraden schematisch 
dargestellt Die Elektrodenanordnungen 18 sind in Transportrichtung 5 leicht 
schrSg gestellt und erstrecken sich in entsprechender Lange in der elektrolyB- 
schen Aniage. Jede Elektrodenanordnung 18 dient nur zur Behandlung eines 
Tells der OberflSche der zu behandelnden Materialstucke. Damit vwrd die Be- 
handlungszeit erhebllch veriangert. Weist die elektrolytische Aniage beispiels- 
weise eine Lange von 1.40 m und eine Breite von 0.20 m auf. so ergibt dies bei 
der dargesteilten Anordnung mit vier Elektrodenanordnungen 18 eine VerlSnge- 
rung der Behandlungszeit von 1400 mm x 4 / 200 mm = 28. Bei einer aktlven 
Lange einer Elektrodenanordnung 18 von 1 mm ergibt sich somit bei einer 
Transportgeschwindigkeit von beispielsweise 0.1 m/min eine Behandlungszeit 
von etwa 17 sec. Bei einer mitOeren Abscheidungsstromdichte in H6he von 
10 A/dm' betragt die Schlchtdlcke von abgeschiedenem Kupfer etwa 0,6 \im. 
Warden mehrere Elektroden zur Behandlung von Teilbereichen der Material- 
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stucke eingesetzt. so multipliziert sich die Schichtdicke mit der Anzahl der Elek- 
trodenanordnungen. 

In Fig. 8a ist eine Durchlaufanlage im Schnitt dargestellt. Die MaterialstOcke LP 
werden in diesem Fall mit einem Greifmechanismus 19. beispielsweise einer 
Klammer. oder hier nicht dargestellten Walzen transportiert und senkrecht ge- 
halten. Die ly/laterialstQcke LP werden in einen Behaiter 1 von der Seite einge- 
fuhrt. der das Behandlungsbad. beispielsweise eine Metaliisienjngsl6sung 3 
enthait Diese Losung wird iiber geeignete Rohrleitungen 20 kontinuieriich aus 
dam Behaiter mittels einer Pumpe 21 abgezogen und uber einen Filter 22 ge- 
fdhrt, bevor sie wieder in den Behaiter 1 zurQckgefOrdert wird. AuBerdem kann 
zur Venwlrbelung der Lbsung 3 im Behaiter 1 Luft Qber eine Rohrleitung 23 ein- 
geleitet werden. 

In Fig. 8b ist die in Fig. 8a gezeigte Aniage in Draufsicht wiedergegeben. wobei 
die Einbauten nur teilwelse dargestellt sind. Die Materlalstiicke LP werden in 
Transportrichtung 5 gefQhrt Innerhalb des BehSlters 1 befindet sich die Be- 
handlungsflQssigkeit 3. in diesem Falle eine zum elektrolytischen Atzen geeig- . 
nete L6sung. Die MaterialstOcke LP werden uber die Offnung 24 und durch 
Abquetschwaizen 25 in den BehSlter eingefuhrt und zwischen Abquetschwal- 
zen 26 und die Offnung 27 hindurch aus dem Behaiter wieder hinaus. 

Im Behaiter 1 befinden sich mehrere hintereihander und beidseits der Trans- 
portebene fur die MaterialstOcke LP angeordnete Elektrodenanordnungen, die 
jeweils aus kathodisch gepolten Elektroden 6',6",6"',... und anodisch gepolten 
Elektroden 7',7",7'",... gebildet sind. Zwischen den Elektroden befinden sich 
Isolierwande 9. Diese Isolierwande 9 weisen elastische DIchtfolien 31 auf, die 
eine vollstandige Abschirmung der elektrischen Felder der einzelnen Elektro- 
denraume gegeneinander dadurch ermSglichen. daB sie beim Passieren der 
MaterialstOcke LP die Materialoberfiachen berOhren. Die Elektroden 
6',6",6'",...,7',7",7"*,... sind mit einem Galvanogleichrichter 8 verisunden, wobei 
die Verbindungen der in Fig. 8b rechts gezeigten Elektroden mit dem Gleich- 
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richter nicht dargestellt sind. Jede Elektrodenanordnung kann auch von ge- 
trennten Gleichrichtem gespeist werden. 

Indem die Materialstiicke LP beisplelsweise zuerst an einer anodisch gepolten 
Eiektrode vorbeigefQhrt werden und dann an einer kathodisch gepolten Elek- 
trode, wird Metall elektrolytisch abgetragen. 

In Fig. 9 ist eine Horizontalanlage (Durchlaufanlage mit horizontaler Transport- 
ebene) in seiUichem Schnitt dargestellt. Der Behaiter 1 enthait die Behand- 
lungsflussigkeit 3. Die zu behandelnden Materialstucke LP werden in der Be- 
handlungsflussigkeit 3 an den Elektrodenanondnungen vorbei in horizontaler 
Transportrichtung 5 gefiihrt. Die Elektrodenanordnungen bestehen wiederum 
aus jeweils kathodisch gepolten Elektroden 6',6",6"',... und anodisch gepolten 
Elektroden 7',7",7"',.... Die Elektrodenanordnungen sind beidseits der Trans- 
portebene, in der die Materialstucke LP gefuhrt werden, angeordnet 

Zur Isoliemng der Elektroden 6',6",6'" TJ",!'",... gegeneinander werden im 

vorliegenden Fall Isolienvalzen 28 mit Dichtlippen verwendet. Anstelle der Iso- . 
lienA^alzen 28 konnen auch Isolienwande 9 mit Dichtfolien 31 eingesetzt werden. 

Im rechten Teil von Fig. 9 ist eine alternative AusfQhrungsform und Anordnung 
der Elektroden e"',?'" relativ zu den IsolienwSnden 9 und Dichtfolien 31 dar- 
gestellt. 

In Fig. 10 ist ein Detail einer Isolierung zwischen den Elektroden einer Elek- 
trodenanordnung in Vorderanslcht dargestellt Urn eine sichere Abdichtung bei 
Behandlung von dickeren Leiterplatten LP zu erreichen. kann die Dichtfolle 31 
an der Isolienwand gefiedert sein. Hierdurch wird vemnieden, dali sich seitlich 
von den durchlaufenden Leiterplatten LP LQcken ergeben. 

In Fig. 11 ist eine Draufsicht auf ein strukturiertes MaterialstQck gezelgt. das in 
einer Durchlaufanlage transportiert wird, beisplelsweise ein Leiterplattenlaminat 



wo 0 1 /29290 PCT/DE00/03S69 

32 

LP mit Metall-Opferbereichen 29 und mit Metallstrukturen versehenen Berei- 
Chen 30 (Strukturen nicht gezeigt), die elektrisch miteinander verbunden sind. 
Dieses Materialsttick LP kann beispielsweise in einer Horizontalanlage behan- 
delt werden, indem as mit der Behandlungsfliissigkeit in Kontakt gebracht und 
5 an den erfindungsgemaSen Elektrodenanordnungen vorbeigefiihrt wird. Die 
Elektroden 6,7 der Elektrodenanordnungen sind hier in der Projektion auf das 
Materialstuck LP dargestellt. Die anodisch gepolten Elektroden 7 sind auf die 
strukturierten Bereiche 30 ausgerichtet und mit "e" bezeichnet und die katlio- 
disch gepolten Elektroden 6 auf die aus Metall bestehenden Opferbereiciie 29, 
1 0 wobei diese mit *'e" bezeichnet sind. Zwischen den Elektroden 6 und 7 sind 
Isoiierwande 9 angeordnet. Die Isolierwande 9 und die Elektroden 6 J sind in 
der Darstellung der Fig. 11 nur angedeutet, wobei es sich bei diesem Detail um 
eine Schnittdarstellung durch die Zeichenebene von Fig. 11 handelt. 

1 5 Das Materialstuck wird in einer der Transportrichtungen 5* und 5" gefuhrt. Da- 
bei werden die Opferbereiche 29 aus Metall fortwahrend an den kathodisch 
gepolten Elektroden 6 vorbeigefuhrt und losen sich daher auf. Die stnjkturierten 
Bereiche 30 werden dagegen metallisiert, da sie an den anodisch gepolten 
Elektroden 7 vorbeigefuhrt werden. Mit dieser Anordnung ist die Abscheidung 

20 eines Metalls moglich, das mit dem Metall identisch ist, aus dem die strukturier- 
ten Bereiche 30 bestehen. 

In Fig. 12 ist eine weitere bevorzugte erfindungsgemalie Vonichtung schema- 
tisch dargestellt. Die MaterialstQcke werden in Transportrichtung 5 an den Eiek- 

25 trodenanordnungen vorbeigefQhrt, die jeweils aus langgestreckten Elektroden 
S'.B-.e**',... und 7,7",7"',.-. bestehen. Die Elektrodenanordnungen mit den 
Elektroden bilden einen Winkel bzw. einen Winkel gegenQber der Trans- 
portrichtung 5. Dadurch wird der Einfluli der Behandlungzeit von gegenQber der 
Transportrichtung 5 unterschiedlich ausgerichteten Strukturen ausgeglichen. 

30 Da bei Leiterplatten die Leiterzuge ubiicherweise parallel Oder senkrecht zu 
einer Seitenkante der Platten veriaufen und damit parallel oder senkrecht zur 
Transportrichtung 5, wird durch die dargestellte Ausrichtung der Elektroden- 
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anordnungen eine gleich lange Behandlungszeit fur Leiterzuge beider Ausrich- 
tungen erreicht, soweit diese dieselbe Lange aufweisen. 
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Patentanspruche: 

1 . Verfahren zum elektrolytischen Behandein von elektrisch leitfahigen Ober- 
fl3chen (4) von gegeneinander vereinzelten Flatten- und Folienmaterialstucken 

5 (LP), bei dem die Materiaistucke (LP) 

a. durch eine Behandlungsanlage transportiert und dabei mit Behand- 
lungsflussigkeit (3) in Kontakt gebracht warden; 

b. wahrend des Transportes an mindestens einer Elektrodenanordnung, 
1 0 Jewells bestehend aus mindestens einer kathodisch gepolten Eiektrode 

(6) und mindestens einer anodisch gepolten Eiektrode (7), vorbeigefuhrt 
werden. wobei die mindestens eine kathodisch gepolte Eiektrode (6) und 
die mindestens eine anodisch gepolte Eiektrode (7) mit der Be- 
handlungsflQssigkeit (3) in Kontakt gebracht und mit einer Strom/Span- 
1 5 nungsquelle (8) verbunden werden, so dad ein Strom durch die Eiektro- 

den (6,7) und die elektrisch leitfShigen OberflSchen (4) flie&t, 

c. wobei die Elektroden (6,7) einer Elektrodenanordnung derart angeord- 
net werden, daft sie auf eine Seite der Materiaistucke (LP) ausgerichtet 
sind, und da& zwischen den Elektroden (6,7) mindestens eine Isolier- 

20 wand (9) angeordnet wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens 
eine IsolienA^nd (9) derart angeordnet wind, daS sie die Materiaistucke (LP) 
beim Transport durch die Behandlungsanlage beruhrt Oder daa.sie zumindest 

25 unmittelbar an die Materiaistucke (LP) heranreicht. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net. dafi die Materiaistucke (LP) nacheinander an mindestens zwei Elektroden- 
anordnungen vori^eigefuhrt werden. 

30 
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4. Verfahren nach einem der vprstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, da(J die Materialstucke (LP) in einer Transportrichtung (5) und in einer 
Transportebene transportiert werden und da(l die Elel<troden (6,7) lang- 
gestreckt ausgebildet und im wesentlichen parallel zur Transportebene ange- 

5 ordnet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, da& sich die Elek- 
troden (6,7) im wesentlichen senkrecht zur Transportrichtung (5) etwa uber die 
gesamte Breite der Materialstucke (LP) erstrecken. 

10 

6. Verfahren nach Anspnjch 4. dadurch gekennzeichnet. dafi die Elektroden 
(6,7) einen Winkel a * 90** mit der Transportrichtung (5) bilden, 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 
1 5 die MaterialstQcke (LP) an mindestens zwel Elektrodenanordnungen mit lang- 

gestreckt ausgebildeten Elektroden (6,7) vorbeigefQhrt werden, wobei die Elek- 
troden (6,7) unterschiedlicher Elektrodenanordnungen unterschiedliche Winkel 
mit der Transportrichtung (5) bilden. 

20 8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7. dadurch gekennzeichnet. daB 
die Elektroden (6,7) im wesentlichen parallel zur Transportebene oszillierend 
bewegt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet dall 
25 die Elektrodenanordnungen von Isolierwanden (13,14) umgeben werden, zu 
den Oberfiachen der MaterialstQcke (LP) ausgerichtete Offnungen (12,^,1 2 J an 
den Elektrodenanordnungen durch die IsolienA^Mnde (13,14) und die zwischen 
den Elektroden (6,7) angeordneten Isolierwande (9) gebildet werden und da& 
diese Offnungen (12^,12,) In Transportrichtung (5) gesehen jeweils eine der* 
30 artlge Weite aufweisen, 6a& die den kathodisch gepolten Elektroden (6) zu- 
geordneten Offnungen (12J kleiner sind als die den anodisch gepolten Elek- 
troden (7) zugeordneten Offnungen (I23), wenn das Verfahren zum Abscheiden 
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von Metall auf den Materialstucken (LP) angewendet wird. oder da(^ die den 
kathodisch gepolten Elektroden (6) zugeordneten Offnungen (12 J groBer sind 
als die den anodisch gepolten Elektroden (7) zugeordneten Offnungen (12a), 
wenn das Verfahren zum Atzen von Metalloberflachen (4) auf den Material- 
5 stucken (LP) angev^endet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da& 
die Materialstucke (LP) nach dem Vorbei-Fuhren an mindestens einer Elek- 
trodenanordnung urn 180° um eine auf der Transportebene senkrecht stehende 

1 0 Achse gedreht wird. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net, daB mehrere parallel zueinander angeordnete, benachbarte Elektroden- 
anordnungen mit langgestreckt ausgebildeten Elektroden (6,7) vorgesehen und 

1 5 zueinander benachbarte Elektroden (6,7) mit jeweils einer Strom/Spannungs- 
quelle (8) verbunden werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daS die Stromdich- 
te an den der ersten Elektrodenanordnung gegenuberliegenden Stnjkturen (4) 

20 etwa doppelt so groB eingestellt wird wie die Stromdichte an den der zweiten 
Eiektrodenanordnurigen gegenuberliegenden Strukturen (4). 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daS Elektrolytraume (10), die die kathodisch gepolten Elektroden (6) umge- 

25 ben, von ionensensitlven Membranen (16) abgeschirmt werden. 

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net, daB der elektrische Strom derart moduliert wird, daB eine unipolare oder 
bipolare Strompulsfoige durch die Elektroden (6,7) und die Oberfiachen (4) 

30 flieBt. 
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15. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 14 zum elek- 
trolytischen Behandein von mit elektrisch gegeneinander isolierten. elektrisch 
leitfahigen Strukturen (4) versehenen, gegeneinander vereinzelten Flatten- und 
Folienmaterialstucken (LP). 

5 

16. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspniiche 1 bis 14 zum Ab- 
scheiden von Metall auf den MateriaistQcken (LP), wobei die MaterialstQcke 
(LP) zuerst an mindestens einer kathodisch gepolten (6) und danach an minde- 
stens einer anodisch gepolten Elektrode (7) vorbeigefQhrt werden. 

10 

17. Anwendung nach Anspmch 16 zum Abscheiden von Zinn auf Kupferober- 
fiachen (4) auf den Materiaistucken (LP). 

18. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 14 zum Atzen 
1 5 von Metalloberfiachen (4) auf den IVIaterialstOcken (LP), wobei die Material- 
stQcke (LP) zuerst an mindestens einer anodisch gepolten (7) und danach an 
mindestens einer kathodisch gepolten Elektrode (6) vorbeigefuhrt werden. 

19. Vonichtung zum elektrolytischen Behandein von elektrisch leitfahigen Ober- 
20 fiachen (4) auf gegeneinander vereinzelten Flatten- und Folienmaterialstucken 

(LP), die folgende Merkmale aufweist: 

a. mindestens eine Einrichtung zum In-Kontakt-Bringen der Material- 
stQcke (LP) mit einer BehandlungsflQssigkeit (3); 
25 b. geeignete Transportorgane fur den Transport der vereinzelten Mate- 

rialstQcke (LP) in einer Transportrichtung (5) und in einer Transportebe- 
ne durch eine Behandlungsanlage; 

c. mindestens eine Elektrodenanordnung, jeweils bestehend aus minde- 
stens einer kathodisch gepolten Elektrode (6) und mindestens einer ano- 
30 disch gepolten Elektrode (7), wobei die mindestens eine kathodisch ge- 

polte Elektrode (6) und die mindestens eine anodisch gepolte Elektrode 
(7) mit der BehandlungsflQssigkeit (3) in Kontakt bringbar sind. 
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d. wobei die kathodisch gepolten Elektroden (6) und die anodisch ge- 
polten Elektroden (7) einer Elektrodenanordnung auf eine Seite der 
Transportebene ausgerichtet sind; 

e. mindestens eine Isolierwand (9) zwischen entgegengesetzt gepolten 
5 Elektroden (6) und (7) in den Elektrodenanordnungen; und 

f. mindestens eine Strom/Spannungsqueile (8), die mit den Elektroden- 
anordnungen elektrisch verbunden ist, zur Erzeugung eines Stronnflus- 
ses durch die Elektroden (6,7) der Elektrodenanordnungen. 

10 20. Vorrichtung nach Anspruch 1 9, dadurch gekennzeichnet, daU die minde- 
stens eine IsolienArand (9) derart angeordnet ist. dali sie die Materialstucke (LP) 
wShrend des Transportes durch die Behandlungsanlage beruhrt Oder daH sie 
zumindest unmittelbar an die MaterialstQcke (LP) heranreicht. 

15 21. Vonichtung nach einem der Anspruche 19 und 20, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Elektroden (6,7) langgestreckt ausgebildet und im wesentlichen 
parallel zur Transportebene angeordnet sind. 

22. Vonichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daft sich die Elek- 
20 troden (6,7) im wesentlichen senkrecht zur Transportrichtung (5) etwa iiber die 

gesamte Breite der von den Materialstucken (LP) eingenommenen Transport- 
ebene erstrecken. 

23. Vonichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daft die Elektro- 
25 den (6,7) einen Winkel a ^ 90** mit der Transportrichtung (5) bilden. 

24. Vonichtung nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet. 
daft mindestens zwei Elektrodenanordnungen mit langgestreckt ausgebildeten 
Elektroden (6,7) vorgesehen sind, wobei die Elektroden (6,7) unterschiedlicher 

30 Elektrodenanordnungen unterschiedliche Winkel mit der Transportrichtung (5) 
bilden. 
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25. Vornchtung nach einem der AnsprOche 21 bis 24 h h 

dafl die /anggestreckten Elektroden (6 7, d Jl 

wesentiichen parallel zur Iran o J 1 '"'"''"'^^ 

zur Transportebene oszilllerend bewegbar sind 



26. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 19 bis 25 . 
daB die Elekt^denanordnungen von Isolle J.!" 
T.nspo.ebeneHina.^^^^^^^^^ 

crdnungen durch die Isolierw^nde (13.14, und zwischen den Elekt^lt « 7) 
angecrdnete .solie.w.nde (S, gebiidet sind und da. diese Offnunr 02 i' 
m Transportrichtung gesehen Jeweils eine derartlge Welte au^veise^. dafi die- 
den kathodisch g^polten Elektroden (6, zugeordneten Offnungen (12,) klelner 
s.nd als die den anodlsch gepolten Elektroden (7) zugeoolneten Offnungen 
(12.). wenn die Vorrichtung zum Abscheiden von Metaii auf den Material- 
stQcken (LP) verwendet wird. oder dali die den kathodisch gepolten Elektroden 
(6) zugeordneten Offnungen (12J grSBer sind als die den anodisch gepolten 
Elektroden (7) zugeordneten Offnungen (12.). wenn die Vorrichtung zum Atzen 
von Metalloberfiachen (4) verwendet wIrd. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 26. dadurch gekennzeichnet. 
daS Elektrolytraume (10). die die kathodisch gepolten Elektroden (6) umgeben. 
durch ionensensltive Membranen (16) abgeschirmt sind. 

28. Vonichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 27. dadurch gekennzeichnet. 
daB mehrere parallel zueinander angeordnete. benachbarte Elektrodenanord- 
nungen mit langgestreckt ausgebildeten Elektroden (6,7) vorgesehen und zu- 
einander benachbarte Elektroden (6,7) mit Jewells einer separaten 
Strom/Spannungsquelle (8) verbunden sind. 
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